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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung and Verfahren zur Oberwachung des Luftdruckes in den Reifen eines Kraftfahrzeuges 

(|7) EIne Vorrichtung zur Oberwachung des Luftdruckes in 

den Reifen eines Kraftfahrzeuges umfaSt Einrichtungen 

(2) zur Bestimmung der Raddrehzahlen oder anderer die 

Geschwindigkeiten der Rader des Kraftfahrzeuges cha- 

rakterisierenden GrofSen, eine EInrichtung zum Berech- 

nen von DifferenzgroBen aus den Raddrehzahlen oder 

-geschwindigkeitsgrofSen, und eine Einrichtung (6) zur 

Auswertung der DifferenzgroSen im Hinblick auf eine 

Sollwertabweichung und zur Generierung eines Warnsi- 

gnals, sofern die Sollwertabweichung einen Schwellen- 

wertuberschreitet. Weiterhin umfaBt die Vorrichtung eine 

Einrichtung (4, 5) zur direkten Messunq des Luftdrucks in 

elnem Reifen eines Rades (1) und zur Obertragung einer 

den Luftdruck charakterisierenden GrofSe an die Aus- 

werteeinrtchtung (6), in dor weiterhin dann ein Warnsi- 

gnal generiert wird, wenn die Abweichung der den Luft- 
druck charakterisierenden GroSe von einem Sollwert ei- 
^ nen zugehorigen Schwellenwert uberschreitet. Zudem 

wird ein entsprechendes Verfahren angegeben. Die vor- 

stehend beschhebene Vorrichtung wie auch das Verfah- 

ran ermoglicht auf besonders einfache Art und Weise eine 
O) zuverlassige und kostengunstige Reifendruckuberwa- 
CO chung an einem Kraftfahrzeug, die aufgrund ihrer Stut- 
Q zung auf einen an lediglich einem Tail der Reifen direkt 
<0 gemessenen Reifendruck weitestgehend frei von Eingrif- 
Q fen des Fahrers arbeitet und so gegen Fehlbedienungen 

unempfindlich ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Uberwachung des Luftdruckes in den Reifen eines 
Kraftfahrzeuges, umfassend Einrichtungen zur Bestimmung 
der Raddrehzahlen oder anderer die Geschwindigkeiten der 
Rader des Kraftfahrzeuges charakterisierenden GroBen, eine 
Einrichtung zum Berechnen von DifferenzgroBen aus den 
Raddrehzahlen oder RadgeschwindigkeitsgroBen, eine Ein- 
richtung zur Auswertung der DifferenzgroBen im Hinblick 
auf eine Sollwertabweichung und zur Generierung eines 
Warnsignals, sofem die Sollwertabweichung einen Schwel- 
lenwert iiberschreitet. Weiterhin bezieht sich die Erfindung 
auf ein entsprechendes Verfahren. 

[0002] Die Einhaltung des richtigen Reifendrucks an ei- 
nem Kraftfahrzeug ist fiir die Fahrsicherheit wie auch fiir 
den Kraftstoffverbrauch von groBer Bedeutung. Es emp- 
fiehlt sich daher, den Reifendruck in regelmaBigen Abstan- 
den zu kontrollieren, um Druckverluste zu erkennen und ge- 
eignete GegenmaBnahmen zu trefferi. In der Regel ist es da- 
bei mit einem Nachfullen von Druckluft getan. Oftmals wird 
jedoch von dem Betreiber des Kraftfahrzeugs die Regehna- 
Bigkeit der Kontrollen vemachlassigt, so daB der Reifen- 
druck, beispielsweise durch schleichende Diffusionsverlu- 
ste, unter ein fiir den Fahrbetrieb optimales Niveau abfallen 
kann. 

[0003] Es sind daher bereits eine \^elzahl von Vorrichtun- 
gen vorgeschlagen worden, mit denen eine automatische 
Warnung des Fahrzeugbetreibers vor einem falschen Rei- 
fendruck erfolgen kann. Mit diesen Vorrichtungen lassen 
sich sowohl relativ schnell auftretende Druckverluste in ein- 
zelnen Reifen, die in der Regel durch einen Reifenschaden 
oder Ventilschaden verursacht werden, als auch langsam 
verlaufende Druckverluste in alien Reifen feststellen. 
[0004] Aus der DE 43 03 583 OS und der 
DE 196 02 593 PS ist in diesem Zusammenhang jeweils ein 
Reifenventil bekannt, mit dem der Reifendruck unmittelbar 
an einem Fahrzeugrad gemessen wird. Die ennittelte Druck- 
information wird iiber einen in das Ventil integrierten, batte- 
riebetriebenen Sender an einen Empfanger ubertragen. Der 
Empfanger ist an dem Fahrzeug stationar angebracht und ar- 
beitet mit einer Auswerteeinrichtung zusammen. Bei einer 
Druckabweichung wird ein entsprechendes Wamsignal ge- 
neriert und dem Betreiber des Fahrzeugs zur Anzeige ge- 
bracht. 

[0005] Derartige Vorrichtungen sind allerdings sehr auf- 
wendig und komplex, da die Ventile aufgrund der von die- 
sen im Fahrbetrieb verursachten dynamischen Krafte einer- 
seits sehr klein bauen sollen, andererseits den Ventilen aber 
gerade im Hinblick auf eine hohe Lebensdauer und ausrei- 
chende Sendeleistung fiir eine sichere Informationsiibertxa- 
gung Grenzen gesetzt sind und weiterhin die Druckmessung 
und Datengenerierung vollstandig in den Ventilen erfolgen 
muB. 

[0006] Neb en einer Integration der Druckmessung in die 
Reifenventile ist es aus der DE 43 09 265 OS bekannt, ein 
unmittelbar den Reifendruck messendes System teilweise in 
eine Radfelge einzubetten, womit die raumlichen Ein- 
schrankungen etwas vermindert werden. Allerdings erfor- 
dert dies die Verwendung spezieller Radfelgen mit in diesen 
verlaufenden Druckkanalen. 

[0007] Weiterhin ist es bekannt, die Uberwachung des 
Luftdrucks in den Reifen auf indirekte Art und Weise, d. h. 
ohne unmittelbare Druckmessung vorzunehmen. Eine ent- 
sprechende Vorrichtung ist in der DE 36 30 116 OS als Al- 
ternative zu den oben erlauterten Sender/Enipfanger-Syste- 
men beschrieben. Bei der Vorrichtung nach der 
DE 36 30 116 OS werden die in einem Anti-Blockier-Sy- 



stem erfaBten Radgeschwindigkeiten zur Ermittlung von 
Druckveranderungen in den Reifen herangezogcn. Hicrzu 
werden die Radgeschwindigkeits sign ale oder abgeleitete Si- 
gnale, wie beispielsweise der dynamische AbroUumfang, 
5 miteinander oder mit einem aus den Radsignalen abgeleite- 
ten Referenzsignal verglichen. Aus den Abweichungen wird 
bei tiberschreitung eines Schwellenwertes auf einen Druck- 
verlust geschlossen, der dem Betreiber des Fahrzeugs dann 
angezeigt wird. Die Auswertung der Signale erfolgt dabei 
10 fur reprasentative Fahrtzustande. So wird ausgeschlossen, 
daB Geschwindigkeitsdifferenzen beim Durchfahren einer 
Kurve zu einer Reifendruckwamung fiihren. 
[0008] Bei derartigen, indirekt arbeitenden Systemen sind 
jedoch schleichende Druckverluste schwer festzustellen, 
15 wenn diese an mehreren Reifen gleichzeitig auftreten. In der 
DE 196 25 544 PS wird daher in diesem Zusammenhang als 
Abhilfe vorgeschlagen, die von dem Anti-Blockier-System 
ausgehenden, abgeleiteten Radgeschwindigkeitsinformatio- 
nen fiir jedes Rad in einer Historienliste aufzuzeichnen. 
20 Durch eine Beurteilung der aufgezeichneten Werte wird 
dann auf einen schleichenden Druckverlust geschlossen, 
wenn die Werte eine fallende Tendenz aufweisen. Aller- 
dings fiihrt diese Vorgehens weise zu einem erheblichen Be- 
rechnungsaufwand und Speicherbedarf. 
25 [0009] Bei indirekt arbeitenden Systemen der vorstehend 
erlauterten Art ist weiterhin zumeist eine Kalibrierung an- 
hand eines "richtigen" Systemzustandes erforderlich, da de- 
ren Wirkungsweise darauf beruht, daB der Luftdruck in ei- 
nem Reifen den AbroUumfang des betreffenden Reifens be- 
30 einfluBt. Die Druckabhangigkeit ist jedoch sehr gering und 
daher schwer zu messen. Die fUr das Anti-Blockier-System 
vorhandenen Raddrehzahlsensoren werden dazu benutzt, 
um iiber die Wegmessung und den Vergleich der von den 
vier Radern zuriickgelegten Wege auf einen Druckverlust 
35 zurijckzuschlieBen. Da die Umfangsanderungen der Reifen 
selbst bei einem groBeren Druckverlust kaum auflosbar 
sind, miissen die Storungsquellen, insbesondere die unter- 
schiedHchen Reifendurchmesser infolge von Reifentolerari- 
zen oder unterschiedHcher Abnutzung bei der Auswertung 
40 der Radgeschwindigkeitssignale bzw. der abgeleiteten Si- 
gnale ausgeschaltet werden. Eine iibliche Vorgehensweise 
besteht dann, in einer Lemphase Korrekturwerte in das Sy- 
stem einzugeben, die zum Zeitpunkt eines "korrekten" Sy- 
stemzustandes erfaBt werden. Dies erfolgt beispielsweise 
45 mittels einer Kalibriertaste, die von dem Betreiber des Fahr- 
zeugs zu betatigen ist, 

[0010] Im Falle einer Fehlbedienung der Taste droht je- 
doch eine Verstinunung des Systems. Dies kann zu Fehlwar- 
nungen fiihren, oder aber auch das Ausbleiben einer an sich 
50 notwendigen Wamung zur Folge haben. In der 
WO 97/09188 wird zur Entlastung des Fahrzeugbetreibers 
vorgeschlagen, die Lemphase automatisch durch mit den 
StoBdampfem gekoppelte Schalter zu starten, wobei die 
Sch alter dann auslosen, wenn ein bestinrmiter Federweg er- 
55 reicht wird. Dies setzt jedoch weiterhin voraus, daB im Zu- 
stand der Datenerfassung der Lemphase ein "korrekter" Sy- 
stemzustand bei richtigem Reifendruck vorherrscht. 
[0011] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Altemative fiir die vorstehend er- 
60 lauterten Systeme zur Reifendruckuberwachung aufzuzei- 
gen. Insbesondere beabsichtigt die Erfindung die Schaflfung 
einer besonders einfachen, Fehlbedienungen ausschlieBen- 
den Vorrichtung sowie eines entsprechenden Verfahrens, die 
bzw, das sich kostengiinstig in ein Kraftfahrzeug implemen- 
65 tieren laBt. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der 
' eingangs genannten Art gelost, die eine Einrichtijng zur di- 
rekten Messung des Luftdrucks in einem Reifen eines Rades 
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und zur Ubertragung einer den Luftdruck charakterisieren- 
den GroBe an die Auswerleeinrichtung umfaBt, wobei in der 
Auswerteeinrichtung weilerhin dann ein Warnsignal gene- 
riert wird, wenn die Abweichung der den Luftdruck charak- 
terisierenden GroBe von einem Sollwert einen zugehorigen 5 
Schwellenwert iiberschreitet. 

[0013] Hierdurch wird eine kostengiinstige Moglichkeit 
zur Reifendruckiiberwachung geschaffen, die weiterhin die 
von einem Anti-Blockier-System bereitgestellten Raddreh- 
zahl- Oder Radgeschwindigkeitssignale nutzt und insoweit 10 
die Methode der indirekten Reifendruckiiberwachung fort- 
fiahrt, Uber die zusatzliche Bereitstellung des tatsachlichen 
Drucks in einem Reifen wird jedoch die Auswertung der er- 
haltenen Signale fur die Beurteilung des Auftretens eines 
schleichenden Druckverlustes erheblich vereinfacht. 15 
[0014] Zur Uberwachung des Luftdrucks in den Reifen 
wird so vorgegangen, daB zunachst fiir die Rader des Kraft- 
fahrzeuges die Raddrehzahlen oder andere die Radge- 
schwindigkeiten charakterisierenden GroBen erfaBt, daraus 
DifferenzgroBen gebildet und bei Abweichung der Diffe- 20 
renzgroBen von einem Sollwert um mehr als einen Schwel- 
lenwert ein Warnsignal erzeugt wird. Dies entspricht grund- 
satzlich der oben bereits erlauterten Vorgehensweise. Zu- 
satzlich wird jedoch an einem der Rader der Luftdruck in ei- 
nem Reifen direkt gemessen. Bei einer Abweichung von ei- 25 
nem Sollwert um mehr als einen weiteren Schwellenwert 
wird ein Warnsignal erzeugt. Damit laBt sich einerseits be- 
obachten, ob an einem einzigen Reifen im Vergleich zu den 
anderen Reifen ein zu starker Druckabfall auftritt, wie dies 
beispielsweise bei einem plotzlichen Reifenschaden oder ei- 30 
nem Ventilschaden der Fall ware. Andererseits wird liber die 
direkte Druckmessung festgestellt, ob das fur den optimalen 
Fahrbetrieb zulassige Toleranzband der Reifendriicke unter 
bestimmtes Druckniveau abfallt, um so einen gleichzeitigen, 
schleichenden Druckverlust in aUen Reifen zu erkennen. 35 
[0015] Weiterhin werden Fehlinterpretationen bei der Da- 
tenauswertung auf ein Minimum reduziert, da der gemes- 
sene Reifendruck als ReferenzgroBe verwendet wird und 
hierzu nicht auf abgeleitete GroBen wie beispielsweise eine 
Historienliste zuriickgegriffen werden muB. 40 
[0016] Durch die Bereitstellung des gemessenen Luft- 
drucks an einem Rad als ReferenzgroBe lassen sich iiberdies 
die oben erlauterte Kalibrierungseinrichtung einsparen und 
die damit verbundenen Bedienungsfehler vermeiden. Viel- 
mehr steht nunmehr stets und unabhangig von dem System- 45 
zustand eine den tatsachlichen Luftdruck an einem Rad be- 
schreibende Information zur Verfugung. Gestiitzt auf diese 
Information laBt.sich in Zusammenwirkung mit der weiteren 
Interpretation der aus den Radgeschwindigkeits- oder Rad- 
drehzahlsignalen abgeleiteten Informationen eine zuverlas- 50 
sige Aussage uber den Luftdruck in aUen Reifen irefifen, 
ohne daB hierfur der tatsachliche Luftdruck in samtlichen 
Reifen gemessen werden muBte. 

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
reprasentiert der Toleranzbereich fur die Sollwertabwei- 
chung der DifferenzgroBen einen kleineren Druckdifferenz- 
bereich, als der Toleranzbereich fiir die Sollwertabweichung 
der den Luftdruck charakterisierenden GroBe. Dies erlaubt 
eine Vorgehensweise, bei der zunachst das aUgemeine 
Druckniveau durch eine Referenzmessung festgestellt wird. 
Liegt dieses unter einem gewiinschten Sollwert, so stellt die 
Vorrichtung in der Auswerteeinrichtung mit einem Rechen- 
algorithmus anhand der Raddrehzahl- oder Radgeschwin- 
digkeitsinformationen fest, ob zwischen den einzelnen Rei- 
fen erhebliche Uberschreitungen der Schwellenwerte der 
DifferenzgroBen bestehen. 1st letzteres nicht der Fall, so 
wird dieser Zustand als ein schleichender Druckverlust kate- 
gorisiert und dem Fahrzeugbetreiber mit einem entsprechen- 
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den Signale zur Anzeige gebracht 

[0018] Liegt hingegen der gemessene Druck im zulassi- 
gen Bereich um den gewiinschten Druck-Sollwert, und wird 
bei der Auswertung der Raddrehzahl- oder Radgeschwin- 
digkeitsinformationen eine Uberschreitung eines Schwel- 
lenwertes der DifferenzgroBen festgestellt, so wird dies als 
ein falscher Reifendruck an einem bestimmten Reifen dia- 
gnostiziert. Durch eine geeignete Auswertung der Raddreh- 
zahl- Oder Radgeschwindigkeitsinformationen kann dem 
Fahrer mitgeteilt werden, an welchem Reifen der falsche 
Reifendruck vorUegt. 

[0019] PrinzipieU ist es moglich, die indirekte Reifen- 
druckiiberwachung und die direkte, messende Druckiiber- 
wachung unabhangig voneinander parallel auszufuhren, wo- 
bei jedes System bei Vorliegen bestimmter Bewertungskri- 
terien ein Warnsignal generiert, Durch die Abstimmung der 
beiden Systeme aufeinander, insbesondere durch die Ab- 
stimmung ihrer Schwellenwerte untereinander, welche fiir 
die Generierung der Wamsignale ursachlich sind, laBt sich 
eine einfache und kostengiinstige Reifendruckiiberwachung 
verwirklichen, die eine hohe Zuverlassigkeit der hierbei er- 
zeugten Informationen zu dem Reifendruckzustand erlaubt. 
Es ist jedoch auch moglich, die aus beiden Systemen erhal- 
tenen Informationen enger raiteinander zu verkniipfen. Bei- 
spielsweise kann mit dem gemessenen Reifendruck und den 
aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeitssignalen 
abgeleiteten DifferenzgroBen der Reifendruck in denjenigen 
Reifen berechnet werden, an denen keine direkte Druckmes- 
sung erfolgt. Eine Moglichkeit hierfiir besteht beispiels- 
weise darin, in der Auswerteeinrichtung fiir jeden Reifen 
aus der gemessenen LuftdruckgroBe und den Differenzgro- 
Ben eine den Luftdruck des betreffenden Reifens charakteri- 
sierende GroBe zu bestimmen, deren Sollwertabweichung 
im Hinblick auf die Uberschreitung des zugehorigen 
Schwellenwertes ausgewertet wird. Damit laBt sich quasi 
eine Einzeliiberwachung fiir den Luftdruck in alien Reifen 
des Kraftfahrzeuges realisieren, ohne daB fiir jedes einzelne 
Fahrzeugrad bzw. den zugehorigen Reifen eine eigene Ein- 
richtung zur direkten Druckmessung benotigt wird. 
[0020] In vielen Fallen wird fiir die Vorderrader und die 
Hinterrader eines Kraftfahrzeuges ein unterschiedlicher gro- 
Ber Reifendruck vorgegeben. Bei Verwendung einer einzi- 
gen, direkt druckmessenden Einrichtung muB die ge- 
wiinschte Druckdifferenz zwischen den Vorder- und Hinter- 
radern in der Auswerteeinrichtung bei der Interpretation der 
DifferenzgroBen beriicksichtigt werden. Dies kann jedoch 
beispielsweise dadurch vermieden werden, daB fiir jede 
Radachse des Kraftfahrzeuges an einem Rad eine Einrich- 
tung zur direkten Messung des Luftdrucks vorgesehen wird. 
Hierdurch laBt sich eine sehr einfache Betriebsweise ver- 
wirklichen, bei der fiir jede Radachse neben dem gemesse- 
nen Luftdruck als weitere Information ledigUch eine Diffe- 
renzgroBe benotigt wird, die aus den beiden Raddrehzahl- 
oder Radgeschwindigkeitssignalen der beiden Rader der je- 
weiligen Radachse ableitbar ist. 

[0021] BekanntermaBen ist der Reifendruck von der Tem- 
peratur des Reifens abhangig. Es ist daher vorteilhaft, wenn 
der gemessene Druckwert oder der SoUwert zur Bestim- 
mung der Abweichung von der den Luftdruck charakterisie- 
renden GroBe temperaturkompensiert wird. Dazu kann eine 
entsprechende Einrichtung zur Temperaturkompensation 
vorgesehen werden. Letztere wird beispielsweise in einen an 
dem Reifen oder dem Fahrzeugrad angebrachten Drucksen- 
sor in Form eines Tempera turs en sors eingebaut. In diesem 
Fall erfolgt dann eine Kompensation der gemessenen 
DruckgroBe, so daB lediglich eine Information von dem 
Fahrzeugrad an die an dem Fahrzeug stationare angebrachte 
Auswerteeinrichtung iibertragen werden muB. Es ist jedoch 
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auch moglich, die Temperaturinformation getrennt von der 
Druckinformation an die Auswerteeinrichtung zu ubertra- 
gen und erst dort mit der gemessenen Druckinformation 
Oder aber mit dem vorgegebenen Sollwert zusamm^nzufiih- 
ren. Der vorgegebene Sollwert kann als feste Grofie vorge- 5 
geben und in der Auswerteeinrichtung abgespeichert wer- 
den. In der Regel hangt jedoch der Sollwert von einer Viel- 
zahl von weiteren Parametem wie beispielsweise dem Bela- 
dungszustand des Fahrzeugs oder dem verwendeten Reifen- 
typ ab, die bei der Sollwertgenerierung mitberiicksichtigt 10 
werden. 

[0022] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden die Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 
keitsgroBen jeweils mit einem uber alle Raddrehzahl- oder 
RadgeschwindigkeitsgroBen gebildeten Mittelwert als Soil- 15 
wert verghchen. Dieser Sollwert kann dann als Mitte eines 
Toleranzbandes dienen, auf das eine noch zulassige Sollab- 
weichung als Schwellenwert bezogen wird. 
[0023] Weiterhin ist es moglich, die DifferenzgroBen bei- 
spielsweise so aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 20 
keitsgroBen abzuleiten, daB diese jeweils fiirgenau zweiRa- 
der bestimmt werden, wobei einem der Rader die Einrich- 
tung zur direkten Messung des Luftdrucks zugeordnet ist. In 
diesem Fall kann dann fiir jedes Rad aus der zugehorigen 
DifferenzgroBe in bezug auf ein Referenzrad und aus dem 25 
gemessenen Reifendruck in dem Referenzrad der Reifen- 
druck des betreffenden Rades besonders einfach abgeleitet 
werden. 

[0024] Nachfolgend wird nun die Erfindung anhand von 
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher 30 
erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur Uberwachung 
des Luftdrucks in den Reifen eines Kraftf ahrzeuges nach der 
Erfindung, 35 
[0026] Fig. 2 eine Darstellung zur Veranschaulichung der 
Betriebsweise der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung, 
[0027] Fig, 3 eine weitere Darstellung zur Erlauterung der 
Betriebsweise der in Fig, 1 dargestellten Vorrichtung, 
[0028] Fig, 4 eine Darstellung zur Veranschaulichung der 40 
Betriebsweise eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer 
Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdrucks in den Reifen 
eines Kraftfahrzeugs nach der Erfindung, und in 
[0029] Fig. 5 eine weitere Darstellung zur Erlauterung der 
Betriebsweise der in Fig. 4 dargestellten Vorrichtung. 45 
[0030] Das erste Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 zeigt ein 
Kraftfahrzeug, von dem hier lediglich die Fahrzeugrader 1 
sowie eine Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes 
in den Reifen der Fahrzeugrader 1 dargestellt sind. 
[0031] Die Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdrucks 50 
umfaBt Einrichtungen 2 zur Bestinmiung der Raddrehzahlen 
Oder anderer von die Geschwindigkeiten der Rader des 
Kraftfahrzeuges charakterisierenden GroBen sowie weiter- 
hin eine Einrichtung zum Berechnen von DifferenzgroBen 
Ann aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeitsgro- 55 
Ben, Dabei wird hier auf ein in das Kraftfahrzeug eingeb an- 
tes Anti-BIockier-System zuriickgegriffen, dessen Sensoreri 
zur Erfassung der Raddrehzahlen ni sowie dessen Einrich- 
tungen zur Bestinamung der Fahrgeschwindigkeit gleichzei- 
tig einen Teil der Reifendruckiiberwachungsvorrichtung 60 
darstellen und zur Ableitung der GeschwindigkeitsgroBen 
dienen. 

[0032] Die erf'aBten Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 
keitsgroBen, die in Fig. 1 mit nj bis 114 bezeichnet sind, wer- 
den in einem zentralen, stationar an dem Fahrzeug ange- 65 
brachten Steuergerat 3 verarbeitet. Dieses Steuergerat 3 ent- * 
halt u. a. Einrichtungen zur Berechnung der Differenzgro- 
Ben Auii aus den von dem Anti-Blockier-System bereitge- 



stellten Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBen. Es 
ist jedoch auch moglich, dem Steuergerat 3 bereits in dem 
Anti-Blockier-System generierte DifferenzgroBen Auii zu- 
zufiihren. 

[0033] Weiterhin umfaBt die Reifendruckuberwachungs- 
vorrichtung eine Einrichtung 4 zur direkten Messung des 
Luftdrucks pi in einem Reifen eines Fahrzeugrades 1, wobei 
in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 genau eine solche 
Einrichtung hier beispielhaft an dem vorderen linken Rad 1 
vorgesehen ist. Diese DruckmeBeinrichtung 4 ist beispiels- 
weise als Drucksensor in ein Reifenventil integriert, das 
weiterhin eine Sendeeinrichtung enthalt, um den gemesse- 
nen Reifendruck pi oder eine diesen charakterisierende In- 
formation pi drahtlos an eine an dem Kraftfahrzeug statio- 
nar befestigte Empfangseinrichtung 5 zu iibertragen. Eine 
den gemessenen Reifendruck charakterisierende GroBe pi 
wird dann von der Empfangseinrichtung 5 an das Steuerge- 
rat 3 iibertragen und dort weiterverarbeitet. Es ist auch mog- 
lich, die Empfangseinrichtung 5 unmittelbar in das Steuer- 
gerat 3 zu integrieren oder die Druckmessung an einer ande- 
ren Stelle des Fahrzeugrades 1, beispielsweise in der Rad- 
felge vorzunehmen. 

[0034] Zur Kompensation von Druckschwankungen in- 
folge von Temperaturveranderungen wird der Drucksensor 
vorzugsweise mit einem Temperatursensor kombiniert, so 
daB von der DruckmeBeinrichtung bereits ein temperatur- 
kondgiertes Signal an die Empfangseinrichtung 5 ubermit- 
telt wird. 

[0035] Die generierten Signale werden in einer Auswerte- 
einrichtung 6 des Steuergerats 3 verarbeitet. Dabei werden 
Abweichungen von Sollwerten ermittelt. LFberschreitet die 
Abweichung einen bestimmten Schwellenwert, so wird ein 
Wamsignal generiert und iiber eine Anzeigeeinrichtung 7 
dem Fahrer des Fahrzeugs mitgeteilt. Die Wamung des Fah- 
rers erfolgt optisch und/oder akustisch im Sichtbereich, so 
dafi diese wahrend des Fahrbetriebs wahmehmbar ist. Dabei 
kann auch eine Differenzierung nach der Art des aufgetrete- 
nen Fehlers vorgenommen werden, um dem Fahrer mitzu- 
teilen, an welchem Reifen eine Abweichung des Luftdrucks 
aufgetreten ist, oder ob das Druckniveau an samtlichen Rei- 
fen, beispielsweise aufgrund schleichender Verluste, unter 
einen kritischen Wert gesunken ist. 

[0036] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur die Betriebsweise der 
vorstehend erlauterten Vorrichtung. Hierbei werden die in- 
direkte Reifendruckiiberwachung auf der Grundlage der 
Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBen und die di- 
rekte Druckmessung an einem Fahrzeugrad 1 parallel vorge- 
nommen. Dies erfolgt in regelmaBigen Zeitintervallen oder 
auch kontinuierlich wahrend des Fahrbetriebs. Verlassen die 
auszuwertenden GroBen einen bestimmten Toleranzbereich, 
so wird jeweils individuell ein Warnsignal erzeugt. 
[0037] Bei der direkten Druckmessung erfolgt dies dann, 
wenn die Abweichung zwischen dem gemessenen Reifen- 
druck pi und einem vorgegebenen Sollwert psou einen be- 
stimmten Schwellenwert bzw, die Druckdifferenz Ap^ax, die 
einen fur den optiraalen Fahrbetrieb noch akzeptablen Tole- 
ranzbereich reprasentiert, uberschreitet. Dazu ist in der Aus- 
werteeinrichtung 6 eine geeignete Vergleichseinrichtung 6a 
vorgesehen. Der Sollwert p^^n ist hier nicht notwendiger- 
weise ein fest vorgegebener Parameter. Vielmehr wird die- 
ser an die Betriebszustande des Fahrzeuges angepaBt, um 
beispielsweise die Beladung des Fahrzeugs oder den ver- 
wendeten Reifentyp zu beriicksichtigen. Dazu wird bevor- 
zugt ein Sollwertgeber vorgesehen, der in der Fig. 2 jedoch 
nicht dargestellt ist. 

[0038] In gleicher Weise erfolgt hier eine Uberwachung 
der DifferenzgroBen Anii in bezug auf einen Schwellenwert 
in Form einer noch akzeptablen Raddrehzahl- oder Radge- 
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schwdndigkeitsdifferenz An^f in einer weiteren Vergleichs- 
einrichtung 6b, wobei die Differenzbildung jeweils zwi- 
schen einem Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeitswert 
eines Fahrzeugrades und einem Raddrehzahl- oder Radge- 
schwindigkeitswert desjenigen Fahrzeugrades erfolgt, an 
dem die direkte Druckmessung vorgenommen wird. In dem 
Ausfiihrungsbeispiel ist fur samtliche Werte ein gleicher 
Schwellenwert Anref vorgesehen, dessen Uberschreitung, 
vereinfacht gesprochen, die Erzeugung eines Wamsignals 
nach sich zieht. Jedoch kann auch flir jedes Radpaar ein ei- 
gener Schwellenwert An^ef definiert werden. 
[0039] Um die Gefahr eines Fehlalarms auszuschlieBen, 
wird bei einer Uberschreitung eines Schwellenwertes eine 
Uberpriifung dieses Ergebnisses vorgenommen, beispiels- 
weise indem die Ausgangsinformationen, das heiBt die Rad- 
drehzahl- Oder RadgeschwindigkeitsgroBen und die den 
Luftdruck in einem Reifen charakterisierende GroBe neu er- 
mittelt und ausgewertet werden. Ein Wamsignal wird nur 
dann erzeugt, wenn sich die erste Prognose etabliert. Dabei 
wird weiterhin sichergestellt, daB sich das Fahrzeug in ei- 
nem fiir die Reifendruckiiberwachung geeigneten Fahrzu- 
stand befindet, das heiBt beispielsweise nicht gerade eine 
Kurve durchfahrt. Das Durchfahren einer Kurve kann u. a. 
durch das Erfassen des Lenkeinschlagwinkels festgestellt 
werden. In diesem FaU wird dann die Auswertung der Infor- 
mationen, welche der Reifendruckuberwachung zugninde 
liegen, unterdriickt. 

[0040] Die Wirkungsweise des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels erschlieBt sich aus Fig. 3, in der mil (a), (b) und (c) 
drei unterschiedliche Reifendruckzustande des Fahrzeuges 
dargesteUt sind. Dabei reprasentiert (a) einen Normalzu- 
stand, in dem in jedem Reifen ein "richtiger" Reif endruck pi 
(i = 1 bis 4) vorherrscht. Weiterhin sind in Fig. 3 die Druck- 
differenzen Apu zu demjenigen Reifen aufgetragen, an dem 
die direkte Druckmessung Pi erfolgt. Diesen Druckdifferen- 
zen Pu entsprechen DifFerenzgroBen Ann in Raddrehzahl- 
Oder RadgeschwindigkeitsgroBen, die aus der indirekten 
Reifendruckuberwachung bekannt sind, wobei gegebenen- 
falls ein Korrekturfaktor eingerechnet sein kann. In dem 
Normalzustand (a) von Fig. 3 liegen die DilferenzgroBen 
alle innerhalb des zulassigen Toleranzbandes mit der maxi- 
mal zulassigen Abweichung Anref, das in Fig. 3 auf die 
DruckgroBe Apref abgebildet und schraffiert dargesteUt ist. 
Wie Fig. 3 weiter entnonmien werden kann, ist dieses Tole- 
ranzband schmaler als das Toleranzband fur den Solldruck- 
wert psou. 

[0041] Im FaUe des Zustandes (b) ist infolge eines schlei- 
chenden Druckverlustes das Druckniveau in samtlichen Rei- 
fen abgesunken. Sobald der Druck in demjenigen Reifen, in 
dem die direkte Druckmessung erfolgt, unter die untere zu- 
lassige Schwelle psoii - Apniax des Druckwertes fallt, wird 
ein Alarmsignal generiert. Da das Toleranzband fiir die indi- 
rekte Reifendruckuberwachung im Vergleich zu dem Tole- 
ranzband fiir die direkte Druckmessung sehr schmal ist, ist 
es voUkommen ausreichend, die direkte Druckmessung le- 
diglich an einem einzigen Reifen des Fahrzeuges vorzuneh- 
men. Eine direkte Druckmessung kann auch lediglich an ei- 
nem einzigen Reifen einer Radachse erfolgen. In jedem Fall 
werden gegeniiber einer direkten Druckmessung an alien 
Reifen entsprechende, kostentrachtige Erfassungseinrich- 
tungen eingespart. 

[0042] Der Zustand (c) reprasentiert den Fall, daB der 
Druck p2 in einem Reifen gegeniiber den Driicken in den an- 
deren Reifen deutlich abfaUt, ohne daB jedoch der Druck Pi 
in dem direkt iiberwachten Reifen den zulassigen Toleranz- 
bereich verlaBt. Ein solcher Druckabfall wird aufgrund der 
bei koiistanter Fahrzeuggeschwindigkeit erhohten Raddreh- 
zahl bei der indirekten Reifendruckiiberwachung in der Ver- 
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gleichseinrichtung 6b des Steuergerats 3 festgestellt und 
dem Fahrer entsprechend signalisiert, wobei diesem gleich- 
zeitig mitgeteilt werden kann, an welchem Reifen die Sto- 
ning aufgetreten ist. 
5 [0043] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer 
Vorrichtung zur Reifendruckiiberwachung, die sich von dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel vor allem durch die Auswertung 
der zur Verfugung gestellten Ausgangsinformationen unter- 
scheidet. So erfolgt in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel in 
10 dem Steuergerat 3 bei der Verarbeitung der Raddrehzahl- 
oder RadgeschwindigkeitsgrdBen zunachst die Ermitdung 
einer BezuggroBe no, die hier den Mittelwert der Raddreh- 
zahl- Oder RadgeschwindigkeitsgroBen ni darstellt. In Ab- 
wandlung der dargesteUten Ausfiihrungsform ist es auch 
15 moglich, einen gewichteten Mittelwert zu bilden, wobei je- 
der Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBe Ui ein ei- 
gener Wichtungsfaktor zugeordnet wird. Aus den einzelnen 
Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgroBen ni werden 
mit der BezuggroBe no DifferenzgroBen Ani generiert und zu 
20 einem Schwellenwert An^f in Bezug gesetzt. Bei einer 
Uberschreitung des Schwellenwertes An^f wird ein Wamsi- 
gnal generiert und wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
zur Anzeige gebracht. Auf diese Weise laBt sich das Auftre- 
ten einer Druckdifferenz zwischen den einzelnen Reifen ef- 
25 fizient erfassen. 

[0044] Die direkte Reifendruckiiberwachung kann wie in 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel parallel geschaltet erfol- 
gen. In dem in Fig. 4 dargesteUten FaU werden jedoch aus 
den DifferenzgroBen Ani und dem direkt gemessenen Druck 
30 pi die Drticke in den nicht direkt iiberwachten Reifen ermit- 
telt und mit einem SoUwert psoii fur den Absolutdruck ver- 
gUchen. Uberschreitet die Abweichung von dem SoUdruck- 
wert psou einen bestimmten SchweUenwert Apmax, so wird 
wiederum ein Wamsignal ausgelost. Diese Vorgehensweise 
35 hat den Vorteil, daB auch dann bereits ein Wamsignal ausge- 
lost wird, wenn der Druck in einem nicht direkt iiberwach- 
ten Reifen das Toleranzband fiir den Absolutdruck verlaBt. 
[0045] Die Wirkungsweise des in Fig. 4 dargesteUten 
Ausfiihrungsbeispiels ist in Fig. 5 veranschaulicht, Dabei 
40 reprasentiert (a) wieder einen Normalzustand, in dem in 
samtlichen Reifen ein korrekter Reifendruck pi vorherrscht, 
das heiBt, daB sich die Driicke in den einzelnen Reifen in 
den zulassigen Toleranzbereichen befinden. Bei einem 
schleichenden Druckverlust, wie er anhand des Zustandes 
45 (b) dargesteUt ist, wird dies bereits erkannt, wenn der Druck, 
hier der Druck p2, in einem einzigen Reifen das Druck-Tole- 
ranzband verlaBt, obwohl an diesem Reifen eine direkte 
Druckmessung nicht vorgenommen wird. Der Zustand (c) 
zeigt wiederum den Fall, daB in einem Reifen ein gegeniiber 
50 den anderen Reifen deutUcher Druckun terse hied auftritt, der 
sich beispielsweise bei einem Reifenschaden oder Ventil- 
schaden einstellt. Dies wird auch hier wiederum bereits bei 
der indirekten Reifendruckiiberwachung als Uberschreitung 
des SchweUenwertes An^f festgesteUt und dem Fahrer zur 
55 Anzeige gebracht. 

[0046] Die vorstehend beschriebenen Vorrichtungen bzw. 
Verfahren ermogUchen auf besonders einfache Art und 
Weise eine zuverlassige und kostengiinstige Reifendruck- 
iiberwachung an einem Kraftfahrzeug, die aufgrund ihrer 
60 Stiitzung auf einen an ledigUch einem Teil der Reifen direkt 
gemessenen Reifendruck weitestgehend frei von EingriflFen 
des Fahrers arbeitet und so gegen Fehlbedienungen unemp- 
findlich ist. 

65 BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Fahrzeugrad 

2 Einrichtuhg zur Bestimmung der Raddrehzahl oder ande- 
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rer die Geschwindigkeit eines Fahrzeugrades charakterisie- 
renden Grofien (Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeits- 
sensor) 

3 Steuergerat 

4 Einrichtung zur direkten Messung des Luftdruckes 5 
(Drucksensor) 

5 Empfangseinrichtung 

6 Auswerteeinrichtung 
6a Vergleichseinrichtung 

6b Vergleichseinrichtung 10 

7 Anzeigeeinrichtung 

Hi Raddrehzahl oder RadgeschwindigkeitsgroBe eines Fahr- 
zeugrades i 

Anil Abweichung der Raddrehzahl oder Geschwindigkeits- 
groBe tti von der Raddrehzahl oder GeschwindigkeitsgroBe 15 
ni des Fahrzeugrades mit direkter Druckmessung 
no BezuggroBe (Mittelwert der Raddrehzahlen oder Ge- 
schwindigkeitsgroBen nO 

Ani Abweichung der Raddrehzahl oder Geschwindigkeits- 
groBe ni von der BezuggroBe hq 20 
Anref Zulassige Abweichung einer Raddrehzahl oder Ge- 
schwindigkeitsgroBe 

Pi Reifendruck bzw. den Reifendruck charakterisierende 
GroBe 

Psou Sollwert fiir den Reifendruck des Fahrzeugrades mit di- 25 

rekter Druckmessung 

Ap 

max maximal zulassigen Abweichung von dem Druck- 

Sollwert psoii 

Api auf einen Druckwert abgebildete Abweichung der Ge- 
schwindigkeitsgroBe Ui von der BezuggroBe no 30 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes in 
den Reifen eines Kraftfahrzeuges, umfassend Einrich- 35 
tungen (2) zur Bestimmung der Raddrehzahlen oder 
anderer die Geschwindigkeiten der Rader des Kraft- 
fahrzeuges charakterisierenden GroBen (ni), eine Ein- 
richtung (6b) zum Berechnen von DifferenzgroBen 
(Ani; Anil) aus den Raddrehzahlen bzw. den Radge- 40 
schwindigkeitsgroBen (nt), eine Einrichtung (6) zur 
Auswertung der DifferenzgroBen (Ani; Anii) im Hin- 
blick auf eine Sollwertabweichung und zur Generie- 
rung eines Wamsignals, sofem die Sollwertabwei- 
chung einen Schwellenwert (Anref) iiberschreitet, ge- 45 
kennzeiehnet durch eine Einrichtung (4, 5) zur direk- 
ten Messung des Luftdrucks (pii) in einem Reifen eines . 
Rades (1) und zur Ubertragung einer den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (pi) an die Auswerteein- 
richtung (6), in der weiterhin dann ein Wamsignal ge- 50 
neriert wird, wenn die Abweichung der den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (pi) von einem Sollwert 
(Psou) einen zugehorigen Schwellenwert (Apmax) iiber- 
schreitet 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Toleranzbereich fiir die zulassige 
Sollwertabweichung der DifferenzgroBen (An^; Anii) 
einen kleineren Druckdifferenzbereich reprasentiert, 
als der Toleranzbereich fiir die zulassige Sollwertab- 
weichung der den Luftdruck charakterisierenden 60 
GroBe (pi). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
. kennzeiehnet, daB in der Auswerteeinrichtung (6) fiir 

jeden Reifen aus der gemessenen LuftdruckgroBe (Pi) 
und den DifferenzgroBen (Ani) eine den Luftdruck des 65 
betreffenden Reifens charakterisierende GroBe (pO be- 
stimmt wird, deren Sollwertabweichung im Hinblick 
auf die Uberschreitung des zugehorigen Schwellen- 
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wertes (Apniax) ausgewertet wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspiiiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zur Tem- 
peraturkompensation vorgesehen ist, zur Kompensa- 
tion der gemessenen LuftdruckgroBe (pi) oder des 
Sollwertes (psou) zur Bestimmung der Abweichung der 
den Luftdruck charakterisierenden GroBe (pi). 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Raddrehzahlen oder 
RadgeschwindigkeitsgroBen (nO jeweils mit einem 
iiber alle Raddrehzahlen oder Radgeschwindigkeits- 
groBen (ui) gebildeten Mittelwert als Sollwert (no) ver- 
glichen werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die DifferenzgroBen (Auii) 
jeweils fiir zwei Rader (1) bestimmt werden, wobei ei- 
nem der Rader (1) die Einrichtung (4, 5) zur direkten 
Messung des Luftdrucks zugeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur jede Radachse des 
Kraftfahrzeuges an einem Rad eine Einrichtung (4, 5) 
zur direkten Messung des Luftdrucks vorgesehen ist. 

8. Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks in den 
Reifen eines Kraftfahrzeuges, bei dem fiir die Rader (1) 
des Kraftfahrzeuges die Raddrehzahlen oder andere die 
Radgeschwindigkeit charakterisierende GroBen (nO er- 
faBt, daraus DifferenzgroBen (Aui; Anii) gebildet und 
bei Abweichung der DifferenzgroBen von einem Soll- 
wert um mehr als einen Schwellenwert (An^ef) ein 
Wamsignal erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
an einem der Rader der Luftdruck in einem Reifen di- 
rekt gemessen wird und bei einer Abweichung von ei- 
nem Sollwert (psou) um mehr als einen weiteren 
Schwellenwert (Ap^^x) ein Wamsignal erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspmch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Toleranzbereich fur die Sollwertabwei- 
chung der DifferenzgroBen (Ani; AuiO einen kleineren 
Druckdifferenzbereich reprasentiert, als der Toleranz- 
bereich fiir die Sollwertabweichung der den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (pi; pj). 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir jeden Reifen aus der gemessenen 
LuftdmckgroBe (pi) und den DifferenzgroBen eine den 
Luftdruck des betreffenden Reifens charakterisierende 
GroBe (pi) bestimmt wird, deren Sollwertabweichung 
im Hinblick auf die Uberschreitung des zugehorigen 
Schwellenwertes (Ap^ax) ausgewertet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gemessene DruckgroBe 
(Pi) Oder der Sollwert (psou) fur die den Luftdruck cha- 
rakterisierende GroBe (pi) temperaturkompensiert 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Raddrehzahlen oder die 
RadgeschwindigkeitsgroBen (nO jeweils mit einem 
iiber alle Raddrehzahlen oder Radgeschwindigkeits- 
groBen (ui) gebildeten Mittelwert als Sollwert (no) ver- 
glichen werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die DifferenzgroBen (Auii) 
jeweils fiir zwei Rader (1) bestimmt werden, wobei an 
einem der Rader (1) der Luftdrack direkt gemessen 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir jede Radachse des 
Kraftfahrzeuges an einem Rad (1) der Luftdruck direkt 
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gemessen wird. 
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